Модернизация питательного насоса ТЭЦ АО "Алюминий Казахстана" by Приходько, Е. В. & Жагапаров, Н. А.
 
269 
5. Нестеренко А.В. Основы термодинамических расчетов вентиляции и кон-
диционирования воздуха. 3-е издание, перераб. и доп. – М.: Высшая школа, 1971. 




Е. В. Приходько, Н. А. Жагапаров  50 
ПГУ им. С.Торайгырова, г. Павлодар, Казахстан 
 
МОДЕРНИЗАЦИЯ ПИТАТЕЛЬНОГО НАСОСА  
ТЭЦ АО "АЛЮМИНИЙ КАЗАХСТАНА" 
 
Аннотация 
В статье приводится описание работы питательного насоса с электроприводом и тур-
боприводом для работы тепловой схемы ТЭЦ–1 г. Павлодара. Рассмотрены эффективность, 
надежность работы питательного насоса, приводом которого служит турбина, а также 
экономическая сторона данного вопроса и примеры, где уже применены питательные насосы 
данного типа. Также описаны данные демонтируемого оборудования электропривода, и мон-
тируемого оборудования турбопривода. Приведены требования к насосу с турбоприводом 
для установки его на ТЭЦ. Описаны преимущества и недостатки питательного насоса с тур-
боприводом. 
Ключевые слова: электропривод, турбопривод, питательный насос. 
Abstract 
The article describes the operation of a feed pump with an electric drive and a turbo drive for 
the operation of the thermal scheme of TPP-1 in Pavlodar. The efficiency, reliability of the feed pump, 
driven by a turbine, as well as the economic side of this issue and examples where feed pumps of this 
type have been used, are considered. The data of the dismantled equipment of the electric drive, and 
the mounted equipment of the turbo drive are also described. The requirements for a pump with a 
turbo drive for its installation at a CHPP are given. Advantages and disadvantages of a feed pump 
with a turbo drive are described. 
Key words: electric drive, turbo drive, feed pump. 
 
I. Введение 
На ТЭЦ АО «АК» рассматривается проект модернизации питательного 
насоса с заменой электропривода на турбопривод, что позволит увеличить мощ-
ность насоса, даст рост повышения КПД станции, и обеспечит высокую надеж-
ность в подготовке питательной воды с хорошими параметрами для надежной 
работы котлов. 
Актуальность решения этой проблемы становится еще более понятной, если 
учесть, что энергия, потребления при работе действующего насоса, составляет 
весьма существенную долю в энергетическом балансе станции. Именно поэтому 
в конструкцию питательного насоса вносятся усовершенствования, направлен-
ные на повышение экономичности и надежности. 
Длительный опыт эксплуатации на ГРЭСах подтверждает эффективность и 
правильность конструктивных усовершенствований. 
II. Постановка задачи 
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Для того чтобы схема с использованием турбопривода была эффективнее 
электропривода и соответствовала условиям размещения и работы на действую-
щих ТЭЦ, турбопривод должен соответствовать ряду требований. К ним относят 
высокую маневренность, обеспечение необходимых параметров питательного 
насоса на всех режимах работы котлоагрегата в течение года, экономичность, 
простоту в обслуживании, возможность размещения на фундаменте насоса на 
освободившемся от электродвигателя месте и др. 
III. Теория 
Питательная установка включает дополнительно запорные задвижки на 
входе и выходе насосов, обратные клапаны, фильтры предварительной очистки 
воды. Предусматривается сбросное устройство насоса на линии рециркуляции. 
Оно защищает насосы от запаривания при пуске и работе на холостом ходу и 
рассчитано на сброс 10–15 % полного расхода питательной воды в деаэраторный 
бак. 
При часто изменяемой нагрузке паротурбинный привод питательных насо-
сов эффективней и намного лучше электрического привода. Мощность, потреб-
ляемая питательным насосом с электроприводом, изменяется пропорционально 
второй степени расхода воды Dп.н., а с паротурбинным приводом – примерно про-
порциональна третьей степени расхода воды, т.е. близко к условиям идеального 
регулирования. 
Таким образом, потребление мощности насосом с турбинным приводом все-
гда меньше, чем насосом с электроприводом. Турбинный привод позволяет 
плавно регулировать частоту вращения изменением подачи пара на приводную 
турбину. 
При поперечной структуре электростанции производительность питатель-
ной установки регулируется, прежде всего, числом работающих насосов. Для 
уменьшения расхода воды, подаваемой электропитательным насосом, при не-
больших нагрузках применяют гидромуфты. Они позволяют осуществить плав-
ное изменение частоты вращения насоса при той же частоте вращения привод-
ного электродвигателя. 
IV. Результаты экспериментов 
Проектом предусмотрена замена существующего электропривода питатель-
ного насоса типа ПЭ–580–185–5 ст. №3 на турбину Р–3,7–1,4/0,15 производства 
ООО «Комтэк–Энергосервис», г. Санкт-Петербург, и дополнительно демонтаж 
оборудования. 
Так же замене подлежит участок паропровода Ø 426 на рабочие параметры 
Р = 0,15 МПа t = 150 °С. 
В качестве недостатков парового турбопривода можно выделить следую-
щие: 
1. Усложнение тепловой схемы. Необходимы дополнительные трубопро-
воды, запорная, регулирующая и защитная арматура. 
2. Влияние режимов работы энергетической турбины на работу приводной 
турбины, что при малых нагрузках требует переключений питания приводной 
турбины с одних отборов на другие или на дополнительный источник пара. 
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3. Более низкая маневренность по сравнению с электроприводом. Сложный 
и длительный пуск. Большие затраты энергии в пускоостановочных режимах и 
при нахождении в аврийном резерве. 
Таблица 
Характеристики демонтируемого и монтируемого оборудования 
Демонтируемое оборудование Монтируемое оборудование 
Наименование Кол. Тип, марка, тех-
ническая харак-
теристика 










Турбина паровая с 
противодавле-
нием   
1 Р–3,7–1,4/0,15П 
N = 3700 КВт, 
Gном = 43,5 т/ч 
Pном = 1,4 МПа 
Маслобак 1 V=2 м3 Обшивка привода 1  
Маслоохлади-
тель 
1 МХ–5 Блок коробок кла-
панов с сервомо-
торами 
1 Gном = 43,5 т/ч 
Pном = 1,4 МПа, 
Маслоохлади-
тель 













Q = 6,3 м³/ч, 
P = 0,25 МПа 
с электродвига-
телем 
N = 2,2 кВт, 
n =1450 об/мин 
Эжектор с опорой   1 Gном = 2,5 м³/ч 
Рном = 0,15 МПа 
tвх ном = 280 °С 
 
V. Обсуждение результатов 
Наличие поперечных связей накладывает определенные ограничения на 
возможное использование ТПН на ТЭЦ. Экономическая целесообразность при-
менения турбоприводов на ТЭЦ не очевидна и должна определяться строго ин-
дивидуально в зависимости от режимов работы турбинного оборудования, гра-
фиков тепловых и электрических нагрузок, наличия потребителей редуцирован-
ного пара и др.  
Эффективность турбопривода на энергоблоках 150–200 МВт более одно-
значна, поскольку блочная компоновка снимает ряд ограничений по гидравличе-
скому режиму работы питательного насоса. Снижение электрических собствен-
ных нужд за счет регулирования оборотов с помощью ТПН на режимах раз-
грузки турбины составляет до 750–950 кВт, что позволяет экономить топливо до 
2600–3000 т у.т./год (в зависимости от типа питательного насоса), в том числе 
дорогостоящего высокореакционного топлива. Внедрение турбопривода на 
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энергоблоках 150–200 МВт позволит обеспечить следующие преимущества: – 
благодаря блочной компоновке обеспечивается возможность изменения в широ-
ких пределах производительности и напора питательного насоса путем регули-
рования числа его оборотов при значительном уменьшении энергопотребления; 
– обеспечивается эксплуатационная маневренность блока при покрытии широ-
кого диапазона возможных нагрузок. 
VI. Выводы и заключение 
Модернизация питательного насоса на ТЭЦ АО «АК» с заменой электро-
привода на турбопривод позволит увеличить мощность насоса, даст рост повы-
шения КПД станции, и обеспечит высокую надежность в подготовке питатель-
ной воды с хорошими параметрами для надежной работы котлов. 
Использование на ТЭЦ турбопривода питательного насоса взамен электро-
двигателя позволяет решить две основные задачи: повысить выработку и отпуск 
электрической и тепловой энергии на станции; реализовать возможность эффек-
тивного регулирования производительности насоса. 
Первая задача решается за счет того, что в головную часть турбины типа ПТ 
или Р, обычно недогруженной по пару производственного отбора, подается до-
полнительный острый пар в количестве, необходимом для работы турбопривода. 
Решение второй задачи связано с тем, что такие механизмы регулирования 
производительности питательного насоса, как гидромуфта или частотный преоб-
разователь, имеют более низкий КПД на режимах частичной загрузки. 
Из примеров успешной замены электроприводов питательного насоса тур-
бинами малой мощности компании ООО «Комтек-Энергосервис», можно приве-
сти реконструкции питательных насосов с подачей от 380 до 720 м3/ч, реализо-
ванные на следующих электростанциях: Иркутская ТЭЦ–11 ПН–580–185, Чер-
ниговская ТЭЦ ПН–380–200, Ново-Кемеровская ТЭЦ ПН–500–180 и ПН–580–
185, Красноярская ТЭЦ–1 ПН–720–185, Нижнекамская ТЭЦ ПН–580–185, Ка-
занская ТЭЦ–3 два питательных насоса ПН–500–180. 
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